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Abstrakt 
Předmětem práce bylo navrhnout přemostění místní vodoteče pro převedení jednokolejné 
ţelezniční trati. Z moţných variant se zabývá konstrukcí předpjatého trámového mostu o 
jednom poli s dolní mostovkou. 
Cílem této práce bylo navrhnout a posoudit nosnou konstrukci na základě mezních stavů 
únosnosti a mezních stavů pouţitelnosti dle platných norem EN. 
 
Klíčová slova 
Trámový most, ţelezniční most, zatíţení kolejovou dopravou, předpjatý beton, ţelezobeton, 
mezní stavy pouţitelnosti, mezní stavy únosnosti. 
 
 
Abstract 
The purpose of this work was to design a bridge local stream to convert single-track railway 
line. The possible variation deals with the construction of prestressed girder bridge on one 
field with the lower deck. 
The aim of this work was to design and evaluate the structure on the basis of ultimate limit 
states and serviceability limit states according to applicable EN standards. 
 
Keywords 
Girder bridge, railway bridge, railway traffic load, prestressed concrete, reinforced concrete, 
serviceability limit state, ultimate limit states. 
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1. ÚVOD 
 
 
Úkolem této práce je návrh přemostění vodoteče za účelem převedení 
jednokolejné ţelezniční trati. Lokalita mostu nebyla zadána. Most byl tedy pro formální 
účely umístěn na fiktivní ţelezniční trati I. třídy mezi Přerovem a Prostějovem a 
přemosťuje řeku Moravu v blízkosti obce Tovačov na Olomoucku.  
Podle přibliţného tvaru a rozměrů koryta řeky v této lokalitě bylo stanoveno potřebné 
rozpětí mostu 24 m. 
 
Mostní konstrukce je navrţena ve třech variantách, z nichţ byla vybrána 
nejzajímavější a dále zpracována. Jedná se o variantu betonového dvoutrámového 
mostu s dolní mostovkou – parapetní deska. Nosná konstrukce navrţena jako 
monolitická, podélně předpjatá s příčnými nosníky. Zatíţení uvaţováno dle ČSN EN 
1991 – 2: Zatíţení mostů dopravou. 
 
 Cílem práce je návrh, výpočet a posouzení nosné konstrukce mostu podle 
teorie mezních stavů a zpracování výkresové dokumentace. Posouzení provedeno 
podle ČSN EN 1992. Některé návrhy se dále opírají o doporučení výrobce konkrétních 
pouţitých prvků. Návrhy ostatních částí mostu nejsou součástí zadání bakalářské 
práce, proto jsou řešeny jen okrajově. 
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2. OBECNÉ INFORMACE 
 
 
2.1. Účel mostu 
 
Most je umístěn na fiktivní jednokolejné ţelezniční trati z Přerova do Prostějova. 
Jedná se o trať I. třídy převádějící normální ţelezniční dopravu s maximální rychlostí 
provozu do 120 km/h. Účelem mostu je převedení této dopravy přes řeku Moravu 
v blízkosti obce Tovačov.  
 
2.2. Situování mostu 
 
 Ţelezniční trať a přemosťovaná řeka Morava se kříţí pod úhlem 90°. V úseku 
kříţení je osa trati v přímé. Niveleta je ve sklonu -1,0 % ve směru staničení. Bod 
kříţení se nachází ve staničení 9,765 250 km o globálních souřadnicích 49°27'4.789"N, 
17°18'26.072"E. Niveleta trati v tomto bodě je 199,65 m.n.m Bpv. 
 
Obr. 1   Lokalita stavby 
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Stavba spadá pod katastrální území obce Tovačov. Navrţené kříţení 
probíhá v extravilánu jihovýchodně od obce Věrovany. 
 
Obr. 2  Situování stavby 
 
 
 
2.3. Územní a geologické podmínky 
 
Dotčená oblast je rovinného charakteru. Tomu odpovídá niveleta trati, 
vedená na terénu, popřípadě v mírných zářezech či násypech. V místě 
přemostění je trať vedena v mělkém zářezu. 
 
Okolí stavby tvoří převáţně zemědělská pole. V blízkosti se nenachází 
ţádné významné stavby. Jiţně od místa stavby je vedena plynovodní síť, která 
však stavbu nijak neovlivňuje. 
 
Z geologického hlediska spadá dotčené území do meliorační oblasti řeky 
Moravy. Spodní vrstvy této oblasti jsou vápence a dolomity. Vrchní vrstvy 
podloţí jsou pak tvořeny sedimenty a naplaveninami. Jedná se především o 
nivní sedimenty niţšího stupně, spraše a sprašové hlíny. V lokalitě lze 
předpokládat velkou mocnost orné humusovité půdy. 
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3. NÁVRH PŘEMOSTĚNÍ 
 
 
3.1. Parametry návrhu 
 
Most je navrţen pro jednokolejnou ţelezniční trať I. třídy s provozní rychlostí do 
120 km/h. Na základě těchto parametrů byl pro určení potřebného volného mostního 
průřezu (dále jen VMP) pouţit průjezdný průřez ZG-C o základní šířce 2,5 m bez 
rozšíření. Z pohledu mostní konstrukce není výška VMP nijak omezována. Šířka VMP 
je doplněna o rezervu minimálně 125 mm od nejbliţší průběţné pevné překáţky na 
mostě. Tato hodnota odpovídá poţadavkům pro mosty s kolejovým loţem. 
 
Most nepřevádí ţádné další komunikace ani inţenýrské sítě. Revize mostu se 
předpokládá za pohybu příslušných osob přímo v kolejišti, za vyloučeného nebo 
omezeného provozu trati. Konstrukce proto musí být doplněna o zábradlí dle 
potřebných parametrů pro revizní chodníky na ţelezničních mostech. 
 
Výškové umístění mostu závisí na pevně dané niveletě, sklonu trati, tvaru 
koryta řeky, na průtokových hladinách a na minimální volné výšce. Kontrolní průtoková 
hladina řeky (dále jen KPH) byla stanovena podle kategorie mostního objektu. Objekt 
spadá do kategorie 1 pro trvalé mosty s poţadavkem trvalé průjezdnosti a do skupiny 
variačního rozpětí 0~5 
Návrhová hladina NH = Q100 = 3,780 m 
Kontrolní návrhová hladina KNH = 4,347 m 
Minimální volná výška nad KPH = 0,5 m 
Minimální volná výška nad NH = 1,0 m 
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Obr. 3  Minimální volné výšky a návrhové hladiny 
 
 
3.2. Varianta A 
 
 Jedná se o variantu přemostění pomocí betonového dvoutrámu o jednom poli, 
kde jsou trámy umístěny na okrajích dolní mostovky a tvoří parapet. Délka nosné 
konstrukce je 25,0 m. Délka přemostění 22,9 m. 
 
 Podélné hlavní nosníky mají proměnnou výšku od 1,545 m po 2,000 m a jejich 
vnější líc je proveden ve sklonu. Změna výšky je provedena pomocí dostředné 
parabolické křivky, jejíţ tvar vystihuje tvar obalové křivky maximálních momentů od 
pojezdu vlaku. Hlavní nosníky jsou spojeny příčnými ţebry. Mostovku tvoří deska o 
středové tloušťce 0,35 m. 
 
 Vnější šířka mostu je 6,600 m. Vnitřní šířka mezi trámy je proměnná podle 
sklonu lícové strany trámu. Z návrhu vyplývá šířková rezerva 2 x 154 mm v nejuţším 
místě mezi lícem hlavního nosníku a průjezdným profilem. Poţadavky na VMP jsou 
tedy splněny. 
 
 Z konstrukčního hlediska se jedná o monoliticky prováděný ţelezobetonový 
most s podélně předpínanými trámy. Nosná konstrukce bude uloţena skrze loţiska a 
úloţné bloky na ţelezobetonovou opěru a základový pás. 
 
 Konstrukce mostu bude doplněna o zábradlí do výšky 1100 mm nad hranu 
kolejového loţe. Toto zábradlí bude provedeno jen v místech, kde je výška hlavního 
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nosníku méně neţ 900 mm nad hranou kolejového loţe. Zábradlí je navrţeno i za 
opěrami a to do délky 4,5 a 5,2 m. 
 Nejniţší bod na nosné konstrukci se nachází 1310 mm nad KNH a 1875 mm 
nad NH. Poţadavky pro minimální volnou výšku jsou splněny. 
 
 Předpokládaná výstavba bude probíhat v otevřené stavební jámě. Od řeky bude 
výkop paţen vodotěsnými štětovnicemi předem zapaţenými do svahu. Samotná nosná 
konstrukce bude betonována na pevné skruţi.  
 
 
3.3. Varianta B 
 
 Jedná se o variantu přemostění pomocí betonového dvoutrámu o jednom poli, 
kde trámy podpírají horní mostovku. Osová vzdálenost trámů je 3,0 m. Délka nosné 
konstrukce je 25,0 m. Délka přemostění 22,9 m. 
 
 Podélné hlavní nosníky mají proměnnou šířku rostoucí směrem k mostovce. 
Výška hlavních nosníků je 1,0 m a šířka 0,6 – 1,2 m. Mostovku tvoří deska o středové 
tloušťce 0,78 m. Mostovka je na krajích doplněna o nízké parapety, tvořící spolu s ní 
betonovou vanu pro kolejové loţe. 
 
 Vnější šířka mostu je 6,600 m. Vnitřní šířka pro kolejové loţe je 5,6 m. Nosná 
konstrukce mostu neomezuje průjezdný profil. Z návrhu vyplývá šířková rezerva 2 x 
255 mm mezi mostním zábradlím a průjezdným profilem. Poţadavky na VMP jsou tedy 
splněny. 
 
 Z konstrukčního hlediska se jedná o monoliticky prováděný ţelezobetonový 
most s podélně předpínanými trámy. Nosná konstrukce bude uloţena skrze loţiska a 
úloţné bloky na ţelezobetonovou opěru a základový pás. 
 
 Konstrukce mostu bude doplněna o zábradlí do výšky 1100 mm nad hranu 
kolejového loţe. Zábradlí je navrţeno i za opěrami a to do délky 4,5 a 5,2 m. 
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 Nejniţší bod na nosné konstrukci se nachází 560 mm nad KNH a 1125 mm nad 
NH. Poţadavky pro minimální volnou výšku jsou splněny. 
 
 Předpokládaná výstavba bude probíhat v otevřené stavební jámě. Od řeky bude 
výkop paţen vodotěsnými štětovnicemi předem zapaţenými do svahu. Samotná nosná 
konstrukce bude betonována na pevné skruţi.  
 
 
3.4. Varianta C 
 
 Jedná se o variantu přemostění pomocí ocelového příhradového mostu o 
jednom poli, kde příhradové trámy vynášejí dolní mostovku. Délka nosné konstrukce je 
25,0 m. Délka přemostění 22,9 m. 
 
 Podélné příhradové nosníky jsou tvořeny horní pásnicí ze svařovaného TTw 
průřezu (400 x 350 mm), dolní pásnicí ze svařovaného Iw průřezu (400 x  1350 mm), 
tlačenými diagonálami z komorového Iw průřezu (350 x 300 mm) a taţenými 
diagonálami ze svařovaných H profilů (350 x 300 mm). Mostovku tvoří ortotropní deska 
tvořená svislými podélními výztuhami, svislými příčnými výztuhami s dolní přírubou a 
plechem, tvořícím vanu pro kolejové loţe. 
 
 Osová vzdálenost hlavních příhradových nosníků je 6,2 m. Vnitřní šířka mezi 
hlavními trámy je 5,8 m. Z návrhu vyplývá šířková rezerva 2 x 184 mm mezi mostním 
zábradlím a průjezdným profilem. Poţadavky na VMP jsou tedy splněny. 
 
 Z konstrukčního hlediska se jedná o trámový most s příhradovými nosníky a 
ortotropní plechovou deskou. Konstrukce je podélně i příčně rozdělena na několik 
montáţních dílců. Nosná konstrukce bude uloţena na vahadlová loţiska. 
 
 Konstrukce mostu bude doplněna o zábradlí do výšky 1100 mm nad hranu 
kolejového loţe. Zábradlí je navrţeno i za opěrami a to do délky 4,5 a 5,2 m. 
 
 Nejniţší bod na nosné konstrukci se nachází 1260 mm nad KNH a 1820 mm 
nad NH. Poţadavky pro minimální volnou výšku jsou splněny. 
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 Předpokládaná výstavba bude probíhat v otevřené stavební jámě. Od řeky bude 
výkop paţen vodotěsnými štětovnicemi předem zapaţenými do svahu. Samotná nosná 
konstrukce bude na místo stavby převezena po částech. Na místě smontována a 
osazena na loţiska. Vzájemné spojení montáţních dílců proběhne pomocí 
vysokopevnostních šroubovaných spojů.  
 
 
3.5. Posouzení variant 
 
 Při výběru optimální varianty bylo přihlédnuto k několika kritériím. Především se 
porovnávala technologická náročnost, moţnosti provádění, estetický vzhled 
konstrukce, tradice provádění daného typu konstrukce na územní, kde se stavba 
nachází, dostupnost zdrojů a moţnosti přepravy materiálu a strojů na místo stavby.
  
 Pro volbu varianty A hovořily především dostupné zdroje v lokalitě stavby, 
šetrný vzhled konstrukce vzhledem k okolnímu rovinatému terénu a nenáročnost na 
dopravu materiálu z hlediska nadměrných nákladů. Další výhodou můţe být fakt, ţe 
ocelových silničních i ţelezničních mostů je v lokalitě velké mnoţství. 
 
 Ve prospěch varianty B hovořily stejné důvody jako pro variantu A. Konstrukce 
však nepůsobí esteticky příliš dobře. 
 
 Pro variantu C hovoří především velká tradice v provádění ţelezničních mostů 
tohoto typu. Kladem je také moderní a estetický vzhled konstrukce. Velkou nevýhodou 
by však byla komplikovaná doprava nadměrných nákladů spojených s převozem 
montáţních dílců konstrukce. 
 
 Po porovnání všech vyhotovených i dalších teoretických variant byla jako 
nejvhodnější zvolena varianta A. Návrh přemostění je tedy proveden pro trámový 
parapetní most v předpjaté variantě s proměnnou výškou hlavních nosníků. 
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4. MATERIÁLY 
 
 
4.1. Beton 
 
Na nosnou konstrukci mostu je navrţen beton C 30/37, pro třídu prostředí XD1. 
Poţadovaná konzistence čerstvého betonu S2. Návrh betonové směsi, poměr a druh 
přísad proběhne dle bliţších poţadavků technologa. Maximální uvaţovaná frakce 
kameniva do konstrukce dg = 16 mm. 
  
 Před zahájením betonáţe z kaţdého nového domíchávače se provede polní 
zkouška sednutím kuţele. Z kaţdého desátého domíchávače budou odebrány vzorky 
pro pozdější zkoušky pevností betonu. Zhutňování čerstvé směsi provedeno pomocí 
ponorných vibrátorů (mezi výztuţemi u povrchu vynechány potřebné mezery min 80 
mm). Konstrukce bude ošetřována po dobu sedmi dní. 
 
Na betonáţ nosné konstrukce bude zapotřebí asi 125 m3 čerstvého betonu. 
 
Na ostatní části konstrukcí budou pouţity minimálně následující třídy betonu: 
  Úloţný práh   C30/37 
  Opěra    C25/30 
  Základ opěry   C25/30 
  Zavěšené křídlo  C25/30 
  Podkladní beton  C16/20 
  Beton pro schodiště  C12/15 
 
 
 
 
 
 
 
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE 
ŢELEZNIČNÍ MOST PŘES MÍSTNÍ POTOK 
Martin Libiger 
 
 
19 
 
 
4.2. Betonářská výztuţ 
 
Do všech ţelezobetonových prvků bude pouţita betonářská výztuţ B 500 B … 
10 505 (R). V nosné konstrukci se vyskytují profily ϕ 8, 10, 12, 16, 18, 22 a 36 mm. 
 
Ukládání výztuţe na betonové distančníky: 
Výztuţ v trámech - Betodis BTD 55D.  
Výztuţ v deskách - Betodis 55K100 
Spojování výztuţí bude provedeno vyvazováním.  
 
Na vyztuţení nosné konstrukce bude zapotřebí 18,8 t výztuţe R 10 505. 
 
Obr. 4  Ukázka použitých distančníků 
 BTD 55D     55K100 
                             
 
 
4.3. Předpínací výztuţ 
 
K předepnutí konstrukce budou pouţita sedmidrátová lana Y 1860 S7 – 15,6-A. 
Lana budou primárně chráněna cementovou injektáţí a plastovým kanálkem. 
 
 Trasování kanálku s výztuţí bude řízeno pomocí distančních mříţek  
 
 Pro předepnutí celé mostní konstrukce je zapotřebí 76 lan o délce 25,270 m a 
38 lan o délce 25,31 m. Celková délka lan je 2882,3 m a váha 3,37 t. 
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5. TECHNICKÉ ŘEŠENÍ NOSNÉ KONSTRUKCE 
 
 
5.1. Parametry mostní konstrukce 
 
5.1.1. Návrh rozměrů konstrukce 
 
Rozpětí a šířka mostní konstrukce byly navrţeny podle provozních 
poţadavků a rozměrů koryta překonávané řeky. Výška hlavních nosníků byla 
v polovině rozpětí navrţena jako 1/10 tohoto rozpětí, tedy 2400 mm. Důvodem 
větší výšky nosníku byla jejich velká osová vzdálenost a také výše zmíněné 
zaoblení. Při menších výškách by byl oblouk příliš nevýrazný, nebo by byly výšky 
nosníku nad podporami příliš malé a komplikovaly by návrh předepnutí. 
 
Výška desky 350 mm byla navrţena jako přibliţně 1/15 rozpětí hlavních 
nosníků. Deska je v podélném směru podepřena sedmi příčnými nosníky o šířce 
400 mm s osovou vzdáleností 2750 mm. U podpor jsou navrţeny masivní 
nadpodporové nosníky a šířce 1200mm. 
 
5.1.2. Definice tvaru konstrukce 
 
Obr. 5  Axonometrický pohled na konstrukci 
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Obr. 6  Půdorysné rozměry mostu 
 
 
 
Obr. 7  Výškové rozměry mostu 
 
 
 
Tvar hlavního nosníku je definován v tabulce „Definice rozměrů ţebra“ v příloze P3-06 
– Výkres předpínací výztuže. 
 
 
 
5.2. Zatíţení konstrukce 
 
Most je zatěţován vlastní tíhou, ostatním stálým zatíţením a zatíţením od 
dopravy, v podobě zatěţovacího vlaku Load Model 71. Další nahodilá zatíţení nejsou 
uvaţována. 
 
5.2.1. Stálá zatížení 
 
Most je zatíţen vlastní tíhou, izolacemi a ţelezničním svrškem. 
Určení vlastní tíhy proběhlo formou generování této hodnoty z modelu v programu Scia 
Engineer. Průměrná kontrolní hodnota je  g0k = 130 KN/m’. 
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Hydroizolace jsou na mostě řešeny v podobě polyuretanové membrány o 
vlastní tíze 1,6 KN/m2. Tlumení vibrací od provozu je zajištěno antivibrační rohoţí s 
vlastní tíhou 0,2 KN/m2. Ţelezniční svršek se skládá ze štěrkového loţe ( 51 KN/m! ), 
betonových praţců B91S/1 osazených po 600 mm ( 5,7 KN/m‘ ), kolejnic 60 E 2 ( 1,2 
KN/m‘ ) a drobného kolejiva ( 0,3  KN/m‘ ). Do stálého zatíţení je zahrnuta rezerva 3,0 
KN/m‘ na případné odchylky od uvaţovaných hodnot a pro další blíţe neřešené 
součásti konstrukce (zábradlí, odvodnění). 
 
Stálé zatíţení působící skrze kolejové loţe se přes něj roznáší. Zjednodušeně 
bylo toto liniové zatíţení převedeno na plošné, podělením jeho hodnoty dosedací 
šířkou štěrkového loţe.  
Výsledná hodnota ostatního stálého zatíţení je g1k = 13,7  KN/m
2. 
  
Obr. 8  Skladba svršku mostu 
              
5.2.2. Zatížení dopravou 
 
Konstrukce, jakoţto most o jednom poli, zatíţený normální vlakovou dopravou 
je dimenzován na zatěţovací model LM71. Tato soustava sil (4 * Qvki = 4 * 150 KN) a 
spojitého liniového zatíţení (qvk1 = 80 KN/m’) je umístěna do osy kolejiště a posunuta o 
excentricitu 80 mm. Tato excentricita vystihuje moţnou odchylku od projekované trasy,  
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při kladení kolejového roštu. Do kombinace jsou pak brány vnitřní síly ze zatíţenějšího 
nosníku. 
 
Osamělá břemena Qvki = 150 KN, simulující kolové tlaky lokomotivy, se skrze 
kolejnice a praţce roznáší na liniové zatíţení s délkou 6,4 m o patřičně zmenšené 
intenzitě qvk2 = 156,25 KN/m‘.  Liniová zatíţení qvk2 a qvk1 se pak přes kolejové loţe 
roznáší na plošné zatíţení působící na horním okraji desky mostu, v roznášení šířce 
3,0 m. 
 
Obr. 9  Příčné roznesení dopravního zatížení 
   
 Charakteristické zatíţení od LM 71 se skládá z výše zmíněných roznesených 
sil, korelačního součinitele α a dynamického součinitele Ф. 
 α = 1,21   uvaţováno pro trať I. třídy 
 Ф = Ф3 … uvaţována hodnota pro standardně udrţovanou kolej 
   … hodnota závisí na náhradní délce LФ,  
 LФ … Náhradní délka nosníku vychází z násobku skutečné délky
   a je rozdílná pro hlavní nosník (LФ=24,0 m), příčné nosníky
   (LФ=9,2 m) i pro deskové prvky (LФ=14,4 m). 
 
 Pro potřeby modelování zatíţení byly vytvořeny tři modely stejného tvaru a 
rozsahu, ale různé intenzity zatíţení. Kaţdý z těchto prvků je tedy dimenzován na 
vlastní intenzitu dopravního zatíţení. 
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 Výsledné hodnoty zatíţení dopravou byly získány pojezdem zatěţovacího 
modelu (při zvoleném kroku 0,5 m) po konstrukci mostu v celé jeho délce. Do 
kombinace zatíţení se pak uvaţuje nepříznivější z maximálních či minimálních 
obalových křivek vnitřních sil. 
 
Obr. 10 Model zatížení dopravou v programu Scia Engineer 2011 
 
 
 
 
Výpočet uvaţuje, dle zadání vedoucího práce, jen svislé účinky od zatíţení 
dopravou. Boční rázy a brzdné či rozjezdové síly se tedy neuvaţují. 
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5.2.3. Kombinace zatížení 
 
Mezní stav použitelnosti 
Charakteristická kombinace   g0k + g1k + pk + (qk1 + qk2) 
Častá kombinace   g0k + g1k + pk + 0,8 * (qk1 + qk2) 
Kvazistálá kombinace  g0k + g1k + pk 
 
Předpínací síla  pk byla do kombinace dosazena jako síla P0 (předpínací síla pro 
daný kabel po krátkodobých ztrátách) vynásobená součinitelem dlouhodobých ztrát o 
hodnotě (1 – Z/100), kde Z je dlouhodobá ztráta předpínací síly pro daný řez a 
kombinaci vyjádřená v procentech. Tímto postupem dostal kaţdý posuzovaný řez 
v mezním stavu pouţitelnosti svou vlastní charakteristickou, častou i kvazistálou 
kombinaci. Na účinky této kombinace byl pak v MSP posuzován. 
 
Tento přesnější postup určení předpínací síly se ukázal jako velmi efektivní.  
Rozdíly ve vnitřních silách na hlavním nosníku se, při pouţití tohoto postupu, lišili oproti 
pouţití stejné předpínací síly pro všechny řezy v desítkách aţ stovkách KN a KNm. 
Tento postup umoţnil přesnější návrh předpětí. 
 
Mezní stav únosnosti 
Návrhová kombinace  1,35 * (g0k + g1k) + 1,0 * pk + 1,45 * (qk1 + qk2) 
 
Návrhová kombinace byla provedena nehospodárně podle rovnice 6.10. 
 
Při uvaţování rovnic 6.10a, 6.10b by rozhodovala rovnice 6.10b, jelikoţ podíl 
zatíţení dopravou je větší neţ zatíţení stálé. Při zběţném porovnání účinků zatíţení na 
konstrukci podle rovnic 6.10 a 6.10b vyplývá, ţe účinky od zatíţení dle rovnice 6.10 
jsou přibliţně o 13% větší v ohybových momentech a o 9 % v posouvajících silách. 
Hospodárnost, při vhodnějším pouţití rovnice 6.10b, by se projevila v úspoře asi 2,2 t 
betonářské výztuţe. Na návrh předpínací výztuţe nemá návrhová kombinace vliv. 
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5.3. Statické řešení konstrukce 
 
V první fázi návrhu byla konstrukce a její zatíţení řešena bez pomoci výpočetní 
techniky, jako prostý nosník tvořený jedním prutem. Od tohoto návrhu se dále 
postupovalo k modelování prutu v rovině s přesnějším návrhem předpětí a později 
k prostorovému modelování desky s podélnými a příčnými ţebry. 
Jako hlavní software při řešení této úlohy byl pouţit program   
Nemetschek Scia Engineer 2011 ve studentské licenci. 
 
5.3.1. Prutový model konstrukce 
 
Prutový model konstrukce byl sestaven jako nosník o jednotném průřezu 
s průměrnou výškou ţebra. Pro tento model se zatíţení přepočítáno na liniové a byly 
vytvořeny kombinace zatíţení pro řez v polovině rozpětí. V tomto řezu byl pomocí 
ekvivalentního zatíţení dosaţen stav dekomprese, čímţ byl získán předběţný návrh 
předpínací síly. Poté byla v modelu vytvořena časová osa výstavby a skrze moduly 
„Fázovaná výstavba“ a „Předpětí“ byla nemodelována předpínací výztuţ a 
optimalizován návrh předpínací síly pro stav dekomprese v časté kombinaci a čase too. 
 
 Déle pouţívaným výstupem z tohoto modelu jsou dlouhodobé ztráty předpínací 
výztuţe pro výsledný návrh předpětí.  
 
Obr. 11  Prutový model s předpínací výztuží a stálým zatížením 
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Obr. 12 Prutový model se zatížením od dopravy pro max My v L/2  
 
 
 
5.3.2. Prostorový model konstrukce 
 
Za účelem přesnějšího stanovení vnitřních sil na hlavních nosnících, zahrnutí 
příčných nosníků do modelu a zjištění vnitřních sil na desce a příčných nosnících, byl 
v další fázi projektu vytvořen prostorový model. 
 
 Prostorový model se skládá z deskové mostovky rozdělené na několik částí, z 
nichţ kaţdá obsahuje ţebra v zamýšleném směru. Krajní desky jsou doplněny o ţebra 
tvořící hlavní nosníky. Tyto nosníky jsou rozděleny po úsecích o délce 2,75 m a mají 
proměnnou výšku i šířku ţebra odpovídající průměrné výšce a šířce na skutečném 
nosníku. Desky blíţe osy mostu mají proměnný průřez odpovídající dostřednému 
sklonu mostovky a jsou doplněny o příčná ţebra po vzdálenosti 2,75 m. Nad 
podporami jsou umístěny mohutné nepodporové ţebra. 
 
 Kaţdý prutem modelovaný prvek je zadán včetně své spolupůsobící šířky. Tím 
se určí spolupůsobící oblast kaţdého ţebra a integrační oblast desky pro kaţdé ţebro. 
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Obr. 13  Prostorový model konstrukce 
  
 
Obr. 14  Podepření prostorového modelu 
 
 
Vytvořený prostorový model byl dále doplněn o návrh předpínacích kabelů 
z předchozí fáze návrhu a posouzen. Výsledkem byla optimalizace počtu a rozmístění 
kabelů. Vnitřní síly na hlavním nosníku přibliţně odpovídaly očekávaným hodnotám 
z prutového modeu.. 
 
 Z prostorového modelu byly pouţity výstupy v podobě vnitřních sil pro návrh a 
posouzení všech částí konstrukce. 
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Ukázky výstupů z programu: 
 
Obr. 15  Průběh ohybového momentu My od návrhového zatížení pro hlavní 
nosník 
 
 
Obr. 16  Průběh ohybového momentu na krajním příčníku pro návrhovou 
kombinaci 
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Obr. 17  Průběh posouvajících sil Vz na mezilehlých příčnících pro návrhovou 
kombinaci 
 
 
 
Obr. 18  Průběh kroutících momentů mxy , myx na desce 
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5.4. Návrh vyztuţení 
 
Nosná konstrukce mostu je dimenzována podle ČSN EN 1992. 
 
5.4.1. Hlavní nosníky a jejich předpětí 
 
Hlavní nosníky jsou navrţeny jako dodatečně předpínané. V kaţdém ze dvou 
hlavních nosníků byly navrţeny 3 kabely po 19ti sedmidrátových lanech. Celková 
plocha předpínací výztuţe na jedno ţebro je 8550 mm2. Napínací napětí bylo navrţeno 
1440 MPa. Doba podrţení napětí při napínání je uvaţováno 300s. Předpínací síla 
v době napínání je 12 312 KN. 
 
Návrh předpětí probíhal na stav dekomprese v taţených dolních vláknech pro 
častou kombinaci zatíţení. 
 
Trasování kabelu není nijak výrazné, jelikoţ průřez mostu má velmi nízko 
těţiště a při větším zvedání kabelu na konci nosníku by došlo k vychýlení výslednice 
předpínací síly z jádrového průřezu. 
 
K výpočtu ztrát předpínacího napětí bylo vyuţito výpočetních modelů. Ztráty 
předpínací síly se liší podle řezu a kombinace zatíţení. Obecně lze říct, ţe krátkodobé 
ztráty jsou přibliţně 5 ±1 % a dlouhodobé se pohybují kolem 6,5 ±1 % pro kombinaci 
charakteristickou aţ 8,5 ±1 % pro kombinaci kvazistálou. 
 
Předpínací výztuţ zajišťuje dostatečnou únosnost konstrukce v ohybu a tak 
není potřeba hlavní nosník dále doplňovat o podélnou betonářskou výztuţ. 
 
Smykovou únosnost hlavních nosníků zajišťují sestavy čtyř-střiţných třmínků    
ϕ 12 a 10 mm po 150, 200 a 400 mm podle umístění po délce nosníku. Třmínky mají 
rozdílné umístění i rozměry blíţe definované v příloze P3-07 Výkres betonářské 
výztuže – hlavní nosník. 
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Vyztuţení kotevní oblasti bylo provedeno svařovanými sítěmi ϕ 16 a 18 mm a 
příloţkami ϕ16 mm zajišťujícími čelo nosníku.  
 
5.4.2. Předpínací systém a jeho části. 
 
Pro návrh prvků předpínací soustavy byl zvolen předpínací systém Freyssinet. 
Návrh proběhl na základě doporučení výrobce shrnutých v katalogových llistech 
obsaţených v příloze P1-04 Použité podklady. 
 
Pouţité části předpínacího systému: 
 
 Předpínací lana   Y 1860 S7 – 15,6 – A  
 
 Kanálky pro vnitřní předpětí  Plyduct  ϕ95/100 mm 
- kurugovaná plastová hadice 
- minimální poloměr zakřivení hadice = 100ϕ = 9,5 m < navrţených 50,0 m  
 
 Materiál pro injektáţ kanálku  Freyssiflow HP 215 
- cementová malta s dlouhodobě vysokou tekutostí. 
 
 Kotvy     19C15   pro elektricky izolované předpětí 
- kompaktní vícevrstvé 19ti lanové kotvy doplněné o izolační desku 
- kotva je napojena na kanálek pomocí HDPE chráničky 
 
Obr. 19 Kotva pro elektricky izolované předpětí 
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5.4.3. Železobetonové příčné nosníky 
 
Příčné nosníky jsou rozděleny na dva krajní - nadpodporové a sedm 
mezilehlých. Nadpodporové nosníky jsou mohutnější, jelikoţ se podílejí na přenosu 
kotevních sil od předpětí. Příčné nosníky jsou standardně vyztuţeny u dolních vláken 
vloţkami ϕ 36 mm. Tyto vloţky jsou tvarovány a umístěny tak, aby jejich dráha 
nekolidovala s trasováním předpínacích kabelů, či s jinou částí vyztuţení hlavního 
nosníku.  
 
Jako smyková výztuţ jsou navrţeny klasické třmínky s proměnnou výškou, 
měnící se podle polohy v trámu. V krajních příčných nosnících jsou to šesti-střiţné 
sestavy po třech třmíncích ϕ 10 mm po 170 mm na krajích a 250 mm ve střední části. 
Mezilehlé nosníky jsou vyztuţeny dvou-střiţnými třmínky ϕ12 mm po 100 mm u okraje 
a 150 mm ve střední části. 
 
5.4.4. Železobetonová deska 
 
Deska se z pohledu vnitřních sil chová jako deska kříţem armovaná. Hlavní 
nosný směr desky je mezi hlavními nosníky. Tomu odpovídá vyztuţení dolních vláken 
vloţkami ϕ18 mm po 100 a 150mm. Deska v příčném směru nevykazuje vznik 
ohybových momentů u horních vláken. 
 
 V podélném směru je deska vyztuţena u obou okrajú vloţkami ϕ 10 mm po 170 
mm v celé své délce. U nadpodporových nosníků jsou navíc přidány příloţky k hornímu 
okraji desky, zachycující ohybový moment v tomto místě. Vloţky jsou ϕ12 mm po 
170mm. 
 
 Jako smyková výztuţ jsou navrţeny spony ϕ 8 mm rozmístěné podle rozloţení 
vnitřních sil na desce. Bliţší definice spon  jejich uloţení je v příloze P3-08 Výkres 
betonářské výztuže – deskotrám. 
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5.5. Posouzení konstrukce 
 
5.5.1. Posouzení na mezní stavy únosnosti 
 
Hlavní nosník byl posuzován na mezní stav únosnosti v podélném směru, na 
únosnost smykové výztuţe a na únosnost kotevní oblasti. 
 
Posouzení na únosnost v podélném směru bylo provedeno pro rozhodující řez 
v polovině rozpětí. 
Mrd > Med    13 468,88 KNm  >  7 129,24 KNm   VYHOVUJE 
 
Posouzení smykové únosnosti bylo provedeno v několika řezech po délce 
nosníku: 
x =1,00 m 
 únosnost samotného betonu 
Vrd,c1 < Ved,red    1767,53 KN < 2 445,10 KN           NEVYHOVUJE 
=> návrh smykové výztuţe 
 únosnost smykové výztuţe 
Vrd,s > Ved,red ,  2714,22 KN > 2445,10 KN    VYHOVUJE 
 únosnost tlačené diagonály 
Vrd,max > Ved,red  4015,50 KN > 2445,10 KN    VYHOVUJE 
 
x =3,75 m 
 únosnost samotného betonu 
Vrd,c1 > Ved,red   2119,72 KN > 1803,00 KN    VYHOVUJE 
… pro okolní oblat beton nevyhovuje  => návrh smykové výztuţe 
 únosnost smykové výztuţe 
Vrd,s > Ved,red  1838,65 KN > 1803,00 KN    VYHOVUJE 
 únosnost tlačené diagonály 
Vrd,max > Ved,red   5187,80 KN > 1083,00 KN    VYHOVUJE 
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x =6,50 m 
 únosnost samotného betonu 
Vrd,c > Ved,red   1474,76 KN > 1452,80 KN    VYHOVUJE 
… pro okolní oblast beton nevyhovuje  => návrh smykové výztuţe 
 únosnost smykové výztuţe  
Vrd,s > Ved,red  2263,50 KN > 1452,80 KN    VYHOVUJE 
 únosnost tlačené diagonály 
Vrd,max > Ved,red   6385,29 KN > 1452,80 KN    VYHOVUJE 
  
x =9,25 m 
 únosnost samotného betonu 
Vrd,c1 > Ved,red    1527,18 KN <   903,60 KN    VYHOVUJE 
 
 
Posouzení únosnosti kotevní oblasti bylo provedeno pro svislý směr, který je 
více namáhán. Únosnost tlačené oblasti pod kotvami je deklarována výrobcem. 
 
Lokální oblast pod kotvou: 
 
As,req < As,min  2344,2 mm
2 < 2955 mm2 
Anom > As,min  3216 mm
2 < 2955 mm2    VYHOVUJE 
 
Globální oblast pod kotvami: 
 
As,req < As,min  3700,4 mm
2 < 8864,6 mm2 
Anom > As,min  9144 mm
2 < 8864,6 mm2    VYHOVUJE 
 
Čelo kotevní oblasti 
 
Anom > As,req  1778 mm
2 < 1773 mm2    VYHOVUJE 
 
 
 
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE 
ŢELEZNIČNÍ MOST PŘES MÍSTNÍ POTOK 
Martin Libiger 
 
 
36 
 
 
Příčné nosníky byly posuzovány na mezní stav únosnosti v ohybu dolních 
vláken a na únosnost smykové výztuţe 
. 
Posouzení na únosnost v ohybu bylo provedeno pro rozhodující řez v polovině 
rozpětí na nejnamáhavějším z nosníků. 
 
Nadpodporový příčný nosník 
Mrd > Med    2148,8 KNm  >  1995,7 KNm   VYHOVUJE 
 
Mezilehlý příčný nosník 
Mrd > Med    1054,3 KNm  >  1013,7 KNm   VYHOVUJE 
 
Posouzení na únosnost ve smyku bylo provedeno pro rozhodující řez na 
kontaktu příčného a hlavního nosníku: 
 
Nadpodporový příčný nosník 
 únosnost samotného betonu 
Vrd,c < Ved    506,26 KN <  905,82 KN          NEVYHOVUJE 
       => návrh smykové výztuţe 
 únosnost smykové výztuţe  
Vrd,s > Ved  1030,90 KN >  905,82 KN    VYHOVUJE 
 únosnost tlačené diagonály 
Vrd,max > Ved   2576,30 KN >  905,82 KN    VYHOVUJE 
 
Mezilehlý příčný nosník 
 únosnost samotného betonu 
Vrd,c < Ved    146,60 KN <    616,1 KN          NEVYHOVUJE 
       => návrh smykové výztuţe 
 únosnost smykové výztuţe  
Vrd,s > Ved    730,12 KN >    616,1 KN    VYHOVUJE 
 únosnost tlačené diagonály 
Vrd,max > Ved     666,96 KN >    616,1 KN    VYHOVUJE 
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Deska byla posuzována ve dvou směrech svého působení. V příčném směru na 
ohyb dolních vláken a na smyk. V podélném směru na ohyb dolních vláken v poli, na 
ohyb horních vláken u podpory a na smyk. Ohyb v příčném směru byl dále řešen ve 
dvou oblastech (oblat A – na okraji podélného směru, oblast B – vprostřed podélného 
směru) 
. 
Posouzení na únosnost v ohybu bylo provedeno na maximální dimenzační 
momenty získané se statického modelu. 
 
Příčný směr – oblast A 
Mrd > Med    268,82 KNm  >  264,4 KNm    VYHOVUJE 
 
Příčný směr – oblast B 
Mrd > Med    375,14 KNm  >  305,7 KNm    VYHOVUJE 
 
Podélný směr – dolní okraj desky 
Mrd > Med    124,47 KNm  >  121,1 KNm    VYHOVUJE 
 
Podélný směr – horní okraj desky 
Mrd > Med      75,17 KNm  >    62,3 KNm    VYHOVUJE 
 
 
Posouzení na únosnost ve smyku bylo provedeno na maximální posouvající síly 
působící na desku v příslušném směru. 
 
Příčný směr 
 únosnost samotného betonu 
Vrd,c < Ved  193,03 KN < 305,14 KN          NEVYHOVUJE 
       => návrh smykové výztuţe 
 únosnost smykové výztuţe  
Vrd,s > Ved  305,74 KN > 305,14 KN    VYHOVUJE 
 únosnost tlačené diagonály 
Vrd,max > Ved   1193,2 KN > 305,14 KN    VYHOVUJE 
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Podélný směr 
 únosnost samotného betonu 
Vrd,c < Ved  190,22 KN < 237,27 KN          NEVYHOVUJE 
       => návrh smykové výztuţe 
 únosnost smykové výztuţe  
Vrd,s > Ved  243,54 KN > 237,27 KN    VYHOVUJE 
 únosnost tlačené diagonály 
Vrd,max > Ved   905,60 KN > 237,27 KN    VYHOVUJE 
 
 
 Všechny dimenzované prvky na mezní stav únosnosti vyhověly. 
 
 
5.5.2. Posouzení na mezní stavy únosnosti 
 
Na mezní stav pouţitelnosti byl dimenzován pouze hlavní nosník. Na ten byly 
kladeny poţadavky z hlediska omezení napětí v betonu pro stav dekomprese v časté 
kombinaci a pro omezení vzniku trhlin. Hlavní nosník byl také posuzován na omezení 
svislého průhybu.  
 
Maximální průhyb na ţelezničních mostech je limitován hodnotou wmax = L/600  
wmax = 40 mm > wat,q = 11,51 mm      VYHOVUJE 
 
 
Napětí bylo počítáno v těchto charakteristických řezech: 
 
x = 12,00 m 
 
charakteristická kombinace     
N    -10956 KN     
My       6148 KNm    σmax  
σy1    0.8399 MPa < 2.9 Mpa  VYHOVUJE 
σy2 -13.2852 MPa < -18 MPa  VYHOVUJE 
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častá kombinace       
N   -10908 KN     
My       4963 KNm    σmax  
σy1 -  0.1183 MPa <    0 Mpa  VYHOVUJE 
σy2 -11.5209 MPa < -18 MPa  VYHOVUJE 
       
kvazistálá kombinace       
N  -10701 KN     
My       228 KNm      σmax  
σy1 -3.9412 MPa <       0 Mpa  VYHOVUJE 
σy2 -4.4650 MPa < -13.5 MPa   VYHOVUJE 
       
to - vlastní tíha       
N  -11841 KN     
My    -3056 KNm      σmax 
σy1 -7.0879 MPa <   -18 Mpa  VYHOVUJE 
σy2 -0.0666 MPa <   2.9 MPa  VYHOVUJE 
 
 
x = 9,25 m 
 
charakteristická kombinace     
N    -10920 KN      
My       5642 KNm     σmax  
σy1    0,6310 MPa < 2.9 Mpa  VYHOVUJE 
σy2 -12,9743 MPa < -18 MPa  VYHOVUJE 
       
častá kombinace       
N    -10873 KN      
My       4523 KNm     σmax  
σy1 -  0,3224 MPa <    0 Mpa  VYHOVUJE 
σy2 -11.2287 MPa < -18 MPa  VYHOVUJE 
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kvazistálá kombinace       
N  -10736 KN      
My      -125 KNm      σmax  
σy1 -4.3017 MPa <       0 Mpa  VYHOVUJE 
σy2 -4.0003 MPa < -13.5 MPa   VYHOVUJE 
      
to - vlastní tíha       
N  -11853 KN     
My    -3281 KNm      σmax 
σy1 -7.4763 MPa <   -18 Mpa  VYHOVUJE 
σy2   0,4351 MPa <   2.9 MPa  VYHOVUJE 
 
 
x = 6,50 m 
 
charakteristická kombinace     
N    -10924 KN      
My       4077 KNm     σmax  
σy1   -0,2479 MPa < 2.9 Mpa  VYHOVUJE 
σy2 -11,1317 MPa < -18 MPa  VYHOVUJE 
       
častá kombinace       
N    -10876 KN      
My       3150 KNm     σmax  
σy1 -  1,1673 MPa <    0 Mpa  VYHOVUJE 
σy2  - 9,5764 MPa < -18 MPa  VYHOVUJE 
       
kvazistálá kombinace       
N  -10673 KN      
My      -950 KNm      σmax  
σy1 -5,2372 MPa < -13.5 MPa  VYHOVUJE 
σy2 -2,7012 MPa <       0 Mpa  VYHOVUJE 
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to - vlastní tíha       
N  -11932 KN     
My    -3703 KNm      σmax 
σy1 -8.5290 MPa <   -18 Mpa  VYHOVUJE 
σy2   1,3564 MPa <   2.9 MPa  VYHOVUJE 
 
 
x = 3,75 m 
 
charakteristická kombinace     
N    -10877 KN      
My       2117 KNm     σmax  
σy1   -2,0356 MPa < 2.9 Mpa  VYHOVUJE 
σy2   -8,9138 MPa < -18 MPa  VYHOVUJE 
       
častá kombinace       
N    -10830 KN      
My       1502 KNm     σmax  
σy1 -  2,7515 MPa <    0 Mpa  VYHOVUJE 
σy2  - 7,6315 MPa < -18 MPa  VYHOVUJE 
       
kvazistálá kombinace       
N  -10813 KN      
My    -1603 KNm      σmax  
σy1 -6,4584 MPa <      -13.5 Mpa  VYHOVUJE 
σy2 -1,2503 MPa <   0 MPa   VYHOVUJE 
     
to - vlastní tíha       
N  -11924 KN     
My    -3522 KNm      σmax 
σy1 -9.2204 MPa <        -18 Mpa  VYHOVUJE 
σy2   2.2226 MPa <        2.9 MPa  VYHOVUJE 
 
Všechny řezy na hlavním nosníku vyhověly na mezní stav pouţitelnosti. 
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5.6. Loţiska, mostní závěry a příslušenství 
 
5.6.1. Ložiska 
 
Na mostní objekt byla navrţena hrncová loţiska Reisner & Wolff. 
Typ loţiska závisí na potřebném směru posuvu, dle statického modelu. V projektu byly 
zvoleny loţiska o svislé nosnosti 2500 KN, coţ vyhovuje na zatíţení maximální 
podporové reakce od charakteristické kombinace Rk,char,max = 2216,2 KN. 
  
Obr. 20 Zatížení ložisek 
 
 
Na konstrukci byly navrţeny tyto loţiska: 
 Hrncové loţisko pevní RW TF 2500 
- opěra 2, pravé  
 Hrncové loţisko jednosměrně posuvné RW TGe 2500 
- opěra 2, levé ( umístěno příčně ) 
- opěra1, pravé ( umístěno podélně ) 
 Hrncové loţisko pevní RW TGa 2500 
- opěra 1, levé 
 
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE 
ŢELEZNIČNÍ MOST PŘES MÍSTNÍ POTOK 
Martin Libiger 
 
 
43 
 
 
Obr. 20 Hrncové ložisko všesměrně posuvné 
 
 
 
5.6.2. Mostní závěry 
 
Pro zakončení kostní konstrukce byla navrţena dvojce kobercových mostních 
závěrů EUROFLEX  M 100  ÖBB pro ţelezniční mosty. 
  
Obr. 21 Mostní závěr EUROFLEX ÖBB 
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5.6.3. Izolace 
 
Nosná konstrukce bude zaizolována pomocí dvou vrstev stříkané polyuretanové 
membrány v tloušťce 5 a 3 mm. Nástřik bude proveden po horní hraně mostovky a na 
svislé hraně ţebra do výšky 0,6 m 
 
 
5.6.4. Odvodnění 
 
Odvodnění mostní konstrukce je řešeno podélným sklonem nivelety ve spádu 
1,0 % ve směru staničení a příčným dostředným sklonem mostovky 1,5 %. 
 
 
5.6.5. Záchytný systém 
 
Na mostě je umístěno kovové bezpečností zábradlí tvořené vodorovnými 
trubkovými příčkami a stojnami z plechu. Přibližně od třetiny délky mostu je zábradlí 
nahrazeno samotným hlavním nosníkem. Zábradlí je též navrženo na římse křídel. 
Zábradlí bude provedeno z pozinkovaných tenkostěnných trubek. Kotveno bude přes 
kotvící desky uchycené do betonu pomocí hmoždin do betonu. 
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6. SPODNÍ STAVBA MOSTU 
 
 
Řešení spodní stavby mostu není součástí zadání práce. Spodní stavba mostu 
je tedy řešena jen okrajově. 
 
Podepření nosné konstrukce je navrţeno jako masivní ţelezobetonová opěra 
se svislou rubovou i lícní plochou. 
 
Úloţný práh se závěrnou zdí je doplněn o dva podloţiskové bloky pro uloţení 
nosné konstrukce přes hrncová loţiska. 
 
Křídla mostu jsou řešena jako rovnoběţná, vetknutá dekonstrukce opěry a 
závěrné zdi. 
 
Spodní stavba leţí na základovém pasu lícujícím s rubem opěry. Základ je 
betonován na podkladním betonu 
 
 
 
 
Obr. 21 Schéma mostní opěry 
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7. ZÁVĚR 
 
Úkolem této práce byl návrh přemostění vodoteče za účelem převedení 
jednokolejné ţelezniční trati s ohledem na niveletu trati a tvar a rozměry koryta řeky. 
Z variant byla vybrána jedna, která byla dále rozpracována. 
 
Všechny části navrţené konstrukce vyhověly na mezní stavy pouţitelnosti i 
mezní stavy únosnosti. Posudek byl proveden podle normy ČSN EN 1992. 
 
Výstupem tohoto návrhu je statický posudek konstrukce a výkresová 
dokumentace. 
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